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14. PROCESAMIENT E INDUSTRIALIZACION DE LA
PATA

%
Daniel Diaz Delgado

14,1 INTRODUCCION.

Desde el punto de vista industrial, se ¢conoce la papa en los mer-
cados , en varias formas tales como; frita (chip), frita a la francesa,
deshidratada en forma de escamas y en granulos, harinas, cubos y deri-
vados como el almidén, A continuacidn se harad una brave descripcidn
de los procesos pdra 1z obtencidn de alguno de los productos citados,

14,2 COMPGSICI'N QUIMICA DE LA TAPA
Segin los datos provenientes de Bienestar Familiar, Instituto Na-

cional de Nutricién, la papa corriente y la variedad criolla tienen
promedio la composicidn quimica siguiente:

PAPA (PROMEDI) VARIE- PAPA CRIOLLA

DADES)

Parte comestible com cdscara 100% 100%
Calorias (100g" B4 83
Agua % 76.7 . 5.5
Proteina 7 1.9 2.5
Grasa % 0.1 0.1
CGravedad especifica 1.077 -—-
Carbohidratos % 19.3 18.7
.Azucares invertddeos % 0.11 -
Fibra % 1.0 2.2
Cenizas % 1.0 1.0
Calcio mg/100g (A 7
Fosforo mg/100g 26 54
Hierro mg/100g 1.1 1
Acido ascorbico mg/100g 20 15

Los componentes del almidon de papa som: amilasa y amilopectina
en proporcién de 1 a 3 r=spectivamente.

La relacion cuantitativa, es de un 17% de la primera por 83% de
la segunda, La papa recien cosechada contiene poca cantidad de sz2i-
car, el contenido de este producte, que en forma general corresponde
a sacarosa, glucosa y fructosa depende de la variedad y del suelo en

*Quimico, Tecnflogo de Alimentos, Subdirector Investigacién, Insti-
tuto de Investigaciones Tecnoldgicas,
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donde la papa se cultiva. Zuran ¢ el almacenamiento, segiin la tempe-
ratura utilizada y la variedad, el bajo porcentaje de este producto
aumenta hasta limites que pueden demeritar la aceptacidn comercial de
la papa, Las protéinas de la papa estdn compuestas por globulinas en
un 60-70% y glutelinas en un 20-40%, no encontrdndose albuminas. La
composicién de aminodcidos de la proteina en independiente de la apli-
cacion al suelo de uitrégeno fheforo y potasio; hasta el presente e
han identificado unos veintiin aminodcidos como coastituyentes norma-
les en el tejide del tubérculo,

En el sistema de enzimas que se eacuentran en la papa, se pueden
enumerar las siguientes: amilasa, tirosinasa, fosforilasa, catalasa,
polifenoloxidasa, fosfatasa, peroxidasa etc, A la amilasa y la fosfo-
rilasa se les atribuye lz formacién de aziicar durante el almacernamien-
to de 1la papa a bajas temperaturas:

El contenido de grasa en la papa es aproximadamente de 0.1%. Los
dcidos grasos de la papa son: linoleico 41% palmitico 24.9%, linolé-
nico 19.47%, oleico 6,6%, estedrica 5.4% y miristice 0.6%.

La papa es considerads como una buema fuente de vitamina €. o
dcido ascérbico, la cantidad dirende de la variedsd y del suelo en
donde se cultiva,

Los compaestos  fendlices son parcialmente responsables de la
decoloracidn qile se produce tento on la papa fresca como .en varios
de sus productos, s

Finalmente ol nimerc de minectales encontrados em la papa son al-
rededor de diecisiete, dependiendo de la variedad, practicas y sreas
de cultivo, madurez y almacenamients,

SR
Desde el punto de vista nutricional. la papa es importante como
fuente de energfa y de dcido zscorbice.

El alto valor nutritive de 13 proteina de la papa es evidente
c¢uando se compara con la de trigo, aquella posee més aminoicidos esen-
ciales con excepcidén de hictidina. La composicién de aminodcidos de
algunas muestras de proteina de papa indican un alteo valor bioldgico,

con un indice de 72 comparado con el de una proteina completa que es
de 100,

'14.3 PROPUCTOS DERIVADOS DE LA PAPA

El procesamiento de la papa ha dado origen a la formacién de un
gran nlmero de industrias dedicadas a la obtencidn de uno o varios
productos derivados de ella. En los Estados Unidos-la industriali-
zaciGn de la papa es un rénglén muy importante, sobresaliendo la de-
dicada 2 la produccidn de "chip", la cual crece anualmente en un
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10-12% y constituye un 347% del volumen total de papa procesada.

De manera gemeral,el nimere de productos industrializados de-
rivados de la papa es el sigufente: frita (chip), pepa a la francesa,
papa desghidratada en forma de: granulos, congelada como cubos, patté,
expandidos; deshidratada en tajada, escama, harina; papa enlatada,
papa pelada y los derivados como ¢l almidén y productos para alimento
de ganado,

En el Institute de Investigaciones Tecnolégicas se han adelanta-
do varios trabajos sobre la papz, especialmente emn su conservacién
como producto fresco y én la produccidn de papa £rita (chip) y papa

deshidratada em tajadas.

14.3.1. Papa Frita (Chip)

En la produccidén de papa frita, es de interfs para el industrial
los puntos siguientes: rendimiento, o sea la cantidad de producto fi-
nal obtenido a partir de un pcso dado de papa y sus factores relacio-
nados; el color del producto y los factores que lo afectan; el con-
ténido de aceite y el sabor & ls papa frita.

Cada uno de estos puntos dependen de factores diverses, por
ejemplo ¢l rendimiento ha demostrado ser dependiente de la gravedad
especifica o sea la parte seca de la papa; por otra parte, la grave-
dad especifica es afactada, a su turno por otros factores tales como:
variedad, madurez, factores de cultivo, temperatura durante el perfo-
do de crecimiento e intensidad de luz. FEl rendimiento promedio es
de un 25-30%.

lLag etapas a seguir en el procesamiento de papa frita son las
siguientes:

.1, Transporte a la planta, descargue y pesada. La papa, bien sea

del barbecho o de los.silos de almacenamiento, es llevada a la
pleanta, evitando su magullamiento, descargada y pesada, esta Ultima
opéraciép puede hacerée en bAsculas automaricas que pesan una canti-
dad definida por cochada o también pesar antes y después los furgo-
nes en los cuales viene depositada.

.2. Lavade. El lavado puede efectuarse en correas transportaderas

sobre 1 as cusles estin cayando chorros de 4gua; en tanques hori-
zontales de concreto provistos de paletas giratorias; las papas en-
tran por un extremo y salen por el otro, también se utiliza corrien-
tes de agia como medio transportador de la papa, entonces se recu-
rre a largos canales en 16s que la papa es llevada por agua, csta
forma puede considerarse como un lavado suficiente.

.3. Pclade. Los métodos de pelado en gran escala, mds usados som:
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por abrasiém, por lejfa, 21 vapor, al fuego y por salmuera caliente.

La industria de papas fritas sigue, por lo regular, el método
abrasivo, no obstante presentar mas pérdidas que los otros enumerados.
Se basa este método en producir, mediante un dispositivo mecdnico, fro-
tacién de las papas contra una superficie abrasiva, en frma continua
o discontinua., Se efectfia ¢l pelado en mdquinas cilindricas con la
superficie interior de sus paredes recubiertas con carborundum y otro
material abrasivo similar. E1 fondo recubierto o no del mismo mate-
rial gira ripidamente, dando a la carga un movimiento rotatorio que
produce rallado de lz céscara al contacto con las superficies abrasivas,
A1 mismo tiempo chorros de agua lavan las ralladuras que se adhieren
s las papas. Este método produce pérdidas hasta de un 20% pero se
utiliza, entre otros motives, por el hecho de que la papa frita debe
tener su superficie inafectada por cambios térmicos o quimicos;ademds,
oresenta la simpleza de operacidu, sin necesidad de equipos adiciona-
les.

El pelado normal debe dar pérdidas de solo un 5%, porcentaje que
es posible de 1legar cuando se utiliza mafwria prima seleccionada y
de tamzfio uniforme,

+%. Inspeccidn y Desojado. Una vez pelada la papa, sin discutir el

wmétodo utilizado, es necesario hacerle una imspeccién y un repaso
manval dz] pelado. So emplea para esto bandas transportadoras y per-
sonas cuienes remueven papas en mal estadg, terminan el pelado y hacen
la remocién de defectos como ojos profundos centros obscureos provenien-
tes de papas huecas 0 corazon negro.

.5. Sulfitado, Les enzimas que centiene la papa tienen la tendencia a

producir ennegrecimientos de la superficie en contacto con el aire.
Este efecto se evita al sumergir la papa por tiempos variables en una
solucién al 0.5% de sulfiio o bisulfito de sodio. Este tratamiento
puede haceree después del pelado, después del tajado, o en la misma ban-
da dz inspeccidn,

.5, Tajado. La papa se tzja en midquinas tajadoras automdticas de cuchi-
llos dobles produciendo tejadas con espesores entre 0.9 y/.7 m.m. (0.
035 y 0.065 de pulgada’® Tz uniformidad de las tajadas no s lo produce
papas fritas de mejor apariencia, sino que permiten un mejor control

de la cantidad de aceite absorbido y un fritado mds uniforme y efi-
ciente. Las tajadas poseen pequefias cantidades del almidén despren-
didas de las células rotas per sl tejado, las cuales deben ser remo-
vidas previamente al frefdo. '

7. Lavado y remocién de almidén, Para remover el a2lmidén se lavan
las tajadas con agua y asi se evitan que se peguen unas con otras
durante el fritado,

El lavado puede hacerse por agitacidn de las tajadas en un cubo
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con agua o por exposicidn de las tajadas a chorro de agua, la dismi-
nucidén en peso de las mismas es del orden del 1%. Del agua de lavado
se recupera el almidénm.

.8. Escurrido, Las tajadas se dejan escurrir en una banda transpor-
tadora antes de pasarlas al fritado, puesto que esto representa; re-
duccifén en e tiempo de fritadoe, por temer memos agua que evaporar,
economia en combustible y menor ubeorcién de aceite,

.9, Tratamientos opcionales para mejorar el celer. Uno de los prime-
ros factores de obscurecimiento de la papa frita es el contenido de
azucares reductores en proporciones superiores al 2%. Las papas sa-
baneras, tuquerrefia y pardo pastusa presentan contenidos lrjos de azi-
cares reductores.

Ha sido aceptado que el color de la papa frita es el resultado
de la caramelizacidn del azlicar en ella contenida, las conclusiones
recientes de investigadores manifiestan que el color es debido a una
“reaccidn de pardeamiento' o veaccién de Millard, El azficar participa
en la coloraciém pero también lo hacen otros compona tes de la papa
tales como aminodcidos, dcido ascérbico y compuestos orgénicos.

-

= Existen varios.prqcedimigntos para prevenir les fendmenos enuncia~
dos, entre los mds corrientes estan: enunciados, entre los mds corrien-
tes estan: escaldadp de las tajadaa en agua caliente (82-93°C); escal-
dado de las tajadas en bisulfito de sodio al 0. 25%; escaldado de las
tajadas en una solucidn de sal de 3% a 83°C,

.10. Tritado. Los sistemas de fritado son 2: sistema continuo y sis-
tema discontinuo,

En' «1 fritado continuo, las tajadas z fritar entran por un extremo
en que el aceite estd a2 una temperatura de 190°C aproximadamente vy
salen por el otro extremo en donde el aceite estd a 162°C en un tiem-
po que fluctlia entre 4-5 minutos. Otros mantienen el acelte a igual
temperatura en ambos extremos. Las papas salen con un contenido de
‘humedad de un 2%, En los fritadores discontinuos, la temperatura del
aceite al iniciar la operacidn es mads o menos de unos 155 C, descien-
de durante los primeros minutos Ade fritade hasta unas 115°C y luege
asciende hasta unmos 140°C, a ésta temperatura se retira la carga de
papa frita, EL ciclo de fritado es de unos 10~12 minutos.

En la papa frita aproximadamente 657 es papa y 30% es aceite,

.11, Salado y Condimentado. Después del fritado la papa se somete
al salado, esta operacién puede Ser mecdnica o manual. En el
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proceso continuo, el producto pasa por debajo de un aparato que sumi-
nistra la sal. 81 se desea afladir otros condimentos se pueden colocar
tolvas después del salado, El producto queda con un 1.25 a 3.7% de
sal.

.12, Enfriado. Después del salado la papa frita cae sobre una banda
transportadora para su imspeccidn y enfriado, esto para evitar que la
papa exude ya empacada,

.13, Empaque, El empaque se hace generalmente en bolsas de celofédn
o en papel encerado, Por ser el producto muy quebradizo, no es fé-
cil manejarlo, es aconsejable no sobrellemar los empgques. En los

Estados Unidos, se acepta como promedio unma ruptura de 10,%5 dumnte
el empaque, 5.5% durante el tramsporte en banda continua y de 9.6%

en los freidores continuos.

La papa frita se pesa automidticamente y luego de llenar las bol-
sas son transportadas y selladas en mdquinas automdticas, luego se
empacan las bolsas en cajas de cartén.

14.3.2 Papa Deshidratada.

Los ensayos de papa deshidratada adelantados en el Imsituto de
Investigaciones Tecnolégicas, se hicieron con la variedad pardo pas-
tusa de calidades la, 2a. y 0. El color, el olor y el sabor.del pro-
ducto regenerado debe ser en lo posible parecidos a los de la papa
fresca, En la produccién de papa deshidratada el mayor problema es su
obscurecimiento dummte el proceso, cuyas causas principalea son: obs-
curecimiento enzimitico y no enzimidtico.

El proceso para la deshidratacidn de papa tiene las etapas si-
guientes:

1. Almacenamiento

.2, Lavado

.3. Pesado

4, Pelado, Puede usarse el pelado por abrasidén ya deserito, el
de lejla y el de vapor,

El método de pelado por lejia consiste en sumergir los tubércu-
los crudos en soluciones calientes de soda calistica de diferentes
concentraciones (12-18-207%) por periodos de tiempo variables. Las

pérdidas por éste método oscilan entre un 2.5% a un 18%, segim la
concentraciﬁn, temperatura y el tiempo dg inmersidn,

.5, Lavado, El exceso de lejfa que qu-2a sobre la papa se remueve



mediante lavado con agua; lo misme las cdscaras cuando el pelado ha
sido por el método de vapor.

.6, Inspeccifn, desojado y sulfitado.
.7. Tajado, Se realiza el tajado cn wmidquinas cortadoras que reducen
las p-pas a trozcs de la forma y tamafio deseado.

.8. Lavacdo y remocidm del almidén. FE1 lavado del almidén desprendido

de las células rotas durante el tajado que estd adherido sobre
las superficies de las tajadas o barritas, se hace por medio de cho-
rros de agun., Las pérdidas oscilan entre 8.5% a 147,

.9. Escaldade o Precocido. Se vealiza el escaldado para inactivar
las enzimas presentes en la papa que pueden producir cambios
quimicos indeseables en las tajadas.

El precocido o escaldade se hace por calentamiento en agua calien-
te o vapor a 95-100°C,

.10, Infriamiento. El enfriamiento de las tajadas se hace con agua
atomizada y sirve para remover el almidén exudado por la papa.

.11. Sulfitado y Tratamiento Quimico, El sulfitado como se ha men-
cionade sirve para evitar ¢l obscurecimiento; en les Estados

Unidos se exige un contenido de sulfite (como S02) entre 200 y 500
p.p.m. en-el producto seco. El sulfito no solo ayuda a proteger las
papas contra el obscurecimiento sino también permite el uso de tem-
peraturas mayores durante el secady, aumentando la velocidad de seca-
do, y la capacidad de la planta. También se utiliza cloruro de calcio
mezclado conm bisulfito de sodio psra darle mejor textura al productoe.

.12, ‘BEscurrido. Se hace en 1la bande transportadora que lleva el pro-
ducto al secador.

.13, Secado - Deshidratado. [l deshidratado puede realizarse en se-
cadores de tunel, secadores de bandejas y de bandas transporta-
doras; en todos el aire calieale ¢z el medio de secado, por lo cual
ge deben controlar la temperatuca, la velocidad del aire y el grado
de circulacidn de #ste para obtener um buen producto. El secador de
tunel consisce en un compartimientc largo y estrecho, a travis del
cual circulan, a velccidad centrolade carros provistos de bandejas
que contiene el producto a secar, 21 aire caliente se introduce por
una parte y sale por el otro. El secador de bandejas consiste en
una cimeara de secado que Se¢ divide en una seriede compartimientos
con una bandeja en cada uno, El aire caliente es impulsado por
ventiladores v calentado por vapsr Jue circula por tubos o aletas
colocados debajo de las bandeias. Los secadores de bandas trans-
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portadoras consisten en una cdmara de calentamiento larga y estrecha

a través de la cual se mueve una banda transportadora agujereada que

lleva el material a secarse; al aire se mueve perpendicularmente a la
banda y a través d= las purforacicnes,

El secado comprende dos etapac: En la primera la rata de remocién
de agua es alta y constante, dependiendo de la diferencia de la presién
de vapor en la tajada y la presién de valor en el aire. A medida que
avance el secado la difusién de la humedad desde el interior hasta los
bordes de la tajada, se convierte en factor limitante en la velocidad
de secado, la cual va disminuyendo g medida que la operacidn progresa,

Las condiciones de secado al principio pueden ser altas, luego
en la segunda etapa menores y fina'mente mas bajas para evitar la des-
composicién de los eomponentes de la papa. La humedad final puede
oscilar entre 6-8%,
.14, Enfriamiento e inspeccidn. El enfriamiento e inspeccién se 1le-
van a cabo en una banda transportadora,

-15. Empaque. El empaque puede hacerse mediante empacadoras automéd-
ticas. Puede utilizarse polietileno en el que se deposita uno

o dos kilos de producto seco, s= sella y este se empaca én cajas de

cartén, asi se han conservado por mis de cuatro afios. v; '

Pl rendimiento es de un 20%.
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